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Preco téma uplny odraz ?

ZvycCajny postup ucebnic: vysvetlenie javu, v zavere
spomenuteé aplikacie — nas namet: naopak

Snaha o aktivizaciu ziakov
Nazorné pokusy
Rozne aplikacie v praxi

Navrh dvoch vyucovacich hodin (vyssie gymn.)



Prva vyikovacia hodina

otvor pre svetlo

otvor

pre ok Napis

Skatu’'a, vo ynutreierne

Zistite, ¢o Je na zadne| stene
Skatule oproti otvoru pre oko

3 minuty - priestor pre ziacke navrhy



Endoskop, laparoskopicka operacia
(lapara — lat., makké miesto v tele, scopia — lat.,
pozorovat, endo — vo vnutri)

5 minut - pomocny obrazok, medzipredmetova vsuvka



Endoskopicka vySetrovacia metode

. Aky organ tela touto metdou vySetrujeme

Gastroskopia

pazerak, zaludok, dvanastornika

Enteroskopia

tenké&evo

Kolonoskpia hrubé&revo
Rektoskopia konanik
Laryngoskopia hrtan

Bronchoskopia

dolné dychacie cesty

Kolposkopi: posva kréek maternic
Hysteroskopia maternica
Cystoskopia md&ovy mechur

Thorakoskopia

hrudna dutina, pohrudnicalaga

Mediastinoskopia

uzliny v medzihrudi

Otoskopia

vonkajsi zvukovod, bubienok

Rhinoskopia

nosova dutina

Oftalmoskopia

meraniecoého pozadia

Artroskopia

vésie Kby




otvor pre svetlo
]

otvor
pre okJ

Skatla, vo vynutrcierna I

Co ma nas model so
skuta@nog’ou spol@né aco
rozdielne?



o—

Svetlo vieme dostat ,,za roh”

|

5 minut - demonstracny experiment, ucCitel’, studenti, +
vyriesenie problému s napisom v skatuli z dvodu hodiny



Preco ide svetlo vo vnutri
trubice (vlakna) krivo?

20 minut - séria demonstracnych experimentov ucitela aj Studentov



POKUS - VIDEO




POKUS - VIDEO

http://www.youtube.com/watch?v=0MwMKkBET 5I




Pokus s vytekajucim prudom vody z
PET flase — €o sa deje s lucom?
e

http://www.youtube.com/watch?v=0MwMKkBET 5I




O aky fyzikalny jav ide, od ¢oho
Zavisi?




Rozhranie plexisklo - vzduch

Uhol dopadu 42° Uhol dopadu 43°
3 minuty - pozorovanie, od coho zavisi Uplny odraz — 1. uhol

dopadu, pojem medzny uhol



Rozhranie plexisklo - voda

Uhol dopadu 60° Uhol dopadu 62° Uhol dopadu 65°

3 minuty - pozorovanie, od coho este zavisi uplny odraz — 2. od
optickych charakteristik prostredi na rozhrani



Overenie Snellovho zakona

1.Rozhranie sklo — vzduch — meriame
medzny uhol dopocitame index lomu
plexiskla - overenie s tabulkovou
hodnotou

2. Rozhranie sklo — voda — vypoctom
urcime medzny uhol, overime pokusom

cca 10 minut - meranie po skupinach



Optické vlakno je schopné naviazat svetlo

3 minuty - pozorovanie, Studenti, vysvetlenie, mozny pokus —dlhSie
vldkno vysielat signaly (svetlo —tma) morzeovkou .



Opticke vlakno




Otazka : Co sa stane so svetlom, ak
zmensujete polomer ohnutia vlakna?

2 minuty - pozorovanie, Studenti, vysvetlenie, pokus s vlaknom bez
obalu, v mieste ohybu svieti



Zaver prvej hodiny

Svetlo sa Siri priamociaro (presnejsie po
drahe s minimalnym ¢asom)

Ak chcem drahu zakrivit (dostat svetlo za
roh) — pomozem si najpraktickejsie
uplnym odrazom

Kedy dojde k uplnému odrazu zavisi od
uhla a optickych charakteristik prostredi



Druha vywovacia hodin
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KDE VSADE SU ULOZENE OPTICKE KABLE?

SSUBMARINE =~ =
~CABLE MAP ——

B e g ey ;r_-.

http://gcaptain.com/the-2008-submarine-cable-map/?1605




Historia
-Daleka histéria - ohefi, dym - jedna informacia, pomerne malé
vzdialenosti (dnes semafory)- znacne zavislé od vonkajsich podmienok.

-Druha polovica 19.storocia - priemyselny rozvoj - potreba prenosu
vacsieho mnozstva informacii : elektrotechnické objavy: telegraf
(Morse, 1844) a telefon (Bell, 1870), neskor dialnopis.

-1880 A.G.Bell — fotofon —prenos reci na priamu vzdialenost cca 200m,
velmi zavislé od vonkajsich podmienok

-1929 J.L.Baird (vynalezca televizie) prenos obrazu za ,,roh laboratéria“
- kabel z tisicky sklenenych vlakien — obraz velmi nekvalitny - svetlo
nevhodné na prenos signalu, vhodnejsie radiové viny (1-10 GHz) s
pouzitim koaxidlnych kablov (kapacita prenosu 10 Mb/s)

-Zaciatok 2. polovice 20. storocia — myslienka vyuzit svetlo na prenos
informacii



Pokus prenos obrazu —J. L. Baird —
vynalezca televizie, 1929




Historia
-1960 T. Maiman — objav lasera (moznost 1000 krat viac

hovorov ako pomocou radiovych vin Sirenych koaxialnymi
kablami) — problém neexistencie vhodného média na prenos

-1965 Charles Kao - napad pouzit sklenené vldkna
zdroj LED + nedokonala technoldgia vyroby OV = straty az 1 dB
na 33 cm dizky OV

-2009 Nobelova cena za fyziku : Charles Kao

¢ SN N Q-9 i g
http://1.bp.blogspot.com/ XulSdat4pgU/Ss4a8Uaf3pl/AAAAA
AAABA40/ hhwKS3c al/s400/Charles+Kao.jpg t-8T1G478cufkbmazJrFZBSrbsba11WVEW




Zaujimavosti

-tabula zo skla na vyrobu OV s hrubkou 110 km je rovnako
priehladna, ako tabula skla v okne s hrubkou cca 1 cm (videli by sme
napriklad na dno Marianskej priekopy)

-vSetky dnes pouzivané optokable omotaju Zem asi 25-tisickrat +
kazdu hodinu toto vlakno narastie o niekolko tisicok km

-prvy zaoceansky atlanticky kabel z OV: 1988 - kapacita 40 000
hovorov. prelom storoci - kapacita viac ako 3 miliony hovorov

-Lord Kelvin (William Thompson, 1824-1907) bol povyseny do

slachtického stavu vdaka svojej praci pri kladeni transatlantickych
kablov

- v roku 1866 pri prenosovej rychlosti 8 slov za mindtu medzi
Kanadou a irskom bola cena za prenos 20 slov 100 USD



Cyrus W. Field — americky financnik , jul 1866,
( 8 slov za minutu, cena za 20 slov bola 100 USD)
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Transatlanticky kabel

rok

Rychlost prenosu

Atlantic, Irsko- Newfoundland |1858 |[Niekolko slov za hodinu

Atlantic, Irsko-Newfoundland |1866 |6 - 8 slov za minutu

DIhé kable s automatickym 1898 (40 slov za minutu

prenosom

Newfoundland-Azory 1928 (400 slov za minutu

Atlantic, TAT-1 1956 |36 telefonickych kanalov

Atlantic, TAT-2 1959 |48 telefonickych kanalov

Atlantic, CANTAT 1961 |80 telefonickych kanalov

Atlantic, TAT-3 1963 138 telefonickych kanalov

Atlantic, TAT-5 1970 (845 telefonickych kanalov

Atlantic, TAT-6 1976 |4,000 telefonickych kanalov

Atlantic, TAT-8 1988 (280 Mbits/s (40,000 telefonickych kanalov)

Atlantic, TAT-9 1992 |2 x 565 Mbits/s (2*80,000 telefonickych
kanalov)

Atlantic TAT-12/13 1996 (2 x 5 Gbit/s

Atlantic, TAT-14 2001 |4 x 16 x 10 Gbit/s - 640 Gbit/s (9,700,000
telefonickych kanalov).

Atlantic, VSNL (TGN) 2001 |2 x 2,520 Gbit/s

Hibernia Atlantic (dany do 2007 |10 Gbit / s na transatlantickej ¢asti, 40 Gbit /s z

prevadzky v 2001, CiastoCne
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Bostonu do Nového Skdtska. 1.9TB systémove;
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Vizualizacia trasy
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trace the path to a network

Remote Addres‘ Host Trace || Proxy Trace
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Host Trace

http://www.yougetsignal.com/tools/visual-tracert/




Ako sa optickeé kable dostali do mora?

Motivacné videa ako sa uklada podmorsky kabel

http://www.youtube.com/watch?v=KulgAHJ16UQ&feature=resul
ts main&playnext=1&list= PL7F1CFBDFAD666;6BA (3:30—-4:27)

http://www. yc;hfube com/watch?\/iXQVzU YQ3IQ (celé 1:07)
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Pokladanie podmer u;keho kabla v minulosti :
http: //www youtube com/watch?v J‘tVFKHJcBMM&feature relat

e &'_

vyralé’i% optické vlakno:.
www.youtube.com/watch?NR= 1&featur dscreen&:




DALSIE VYUZITIE OPTICKYCH VLAKIEN - SENZORY

Senzory (automobilovy a letecky priemysel, vojenstvo,
automatizacia)

-Na ¢o by mohli senzory na obrazkoch vyuzit? Porozmyslajte.

senzor hladiny kvapaliny transmisny senzor

) detektor
D

optické vidkno =< — e iy S S S
ako U-sonda

posun
clonky

_——




DALSIE VYUZITIE OPTICKYCH VLAKIEN - SENZORY

Reflexny senzor
zdroj | |
l | odrazna -
vysielajice vlakno Plocha vysielajice vidkne
——> — X
< prijimajuce vlakno
detektolr I) prijimajice vldkno .
I odraz
I plocha

Transmisny senzor pritomnosti kvapaliny

vadxch




DALSIE VYUZITIE OPTICKYCH VLAKIEN — DEKORACNE OSVETLENIA

http://www.ledeco.sk/




DalSie pokracovanie témy — kvantitativne pokusy

Daju sa vyuzit komercné aparatury




DalSie pokracovanie témy — kvantitativne pokusy

MoZnost vyrobit si vlastnu aparaturu —
zdroj (intenzivna ziariaca LED, laser,
batéria), detektor (fotodioda, multimeter),
optické vlakno, konektory

zdr%vetla optl%a trasa deteﬁg svetla
4 N N ™~

optickeé vlakno

© =@ .

N
o T 7 \<“)I\)/ > ®
; ED - dioda fotodioda \ galvanometer

%/




-Vyzarovacia charakteristika (prijmovy kuzel)

-Vychylky pri spajani vlakien (prie¢ne, pozdizne,
uhlové )

-Ohyb vlakna (zavislost intenzita svetla na vystupe
od polomeru otocenia, od poctu zavitov)

-Mikroohyb vlakna (meranie hmotnosti, poplasné
zariadenie)

Senzory — reflexné, transmisné, hladiny kvapaliny (U-
sonda)



Dakujem za pozornost

Martina Horvathova
FMFI UK Bratislava

tinahorvi@gmail.com

Prispevok je sucastou riesenia grantovej ulohy KEGA ¢. 130UK-4/2013



